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(54) Schaltung zum Ein- und Ausschalten einer elektrischen Last 

(57) Es wird eine Schaltung zum Ein- und Ausschal- 
ten einer elektrischen Last (10) vorgeschlagen. die In 
Reihe mit wenigstens zwei Haibteiterschaltern (15, 16) 
geschaltet ist. Zur Erhdhung der SIcherheit gegen feh- 
lerhaftes Einschalten der Last (10) welsen die Halblei- 
terschalter (15, 16) unterschiedliche Eigenschaften auf. 
Vorzugsweise ist ein Halbleiterschalter (15) als Bipolar- 
transistor und ein anderer Halbleiterschalter (16) als 
Feldeffekttransistor, insbesondere als MOS-Feldeffekt- 
transistor ausgebildet. Eine in einer Steuerschaltung 
(21) vorhandene Auswahlschaltung (29) ermdglicht 
sowohl wdhrend des EInschalt- als auch des Ausschalt- 
zustands der Last (10) eine Diagnose der Halbleiter- 
schalter (15, 16) durch Ein- oder Ausschalten des einen 
Oder des anderen oder belder Halbleiterschalter (15. 
16). Die erfindungsgemSBe Schaltung eignet sich bei- 
spielsweise zur Verwendung in einem 01- oder gasbe- 
triebenen Heizgerat. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Schaltung zum 
Ein- und Ausschalten einer elektrlschen Last nach der 
Gattung des unabhanglgen Anspruchs. Aus der EP-A 
1 1 680 ist eine in einem Airtoag-SteuergerSt enthaltene 
Endstufenschaltung bekannt. die aus Sicherheitsgrun- 
den zwei In Reihe mit der Last geschaltete Schatttransi- 
storen aufweist Als Last ist ein Heizelement 
vorgesehen, das eine Treibladung zum Aufblasen des 
Airbags thermisch zundet. Komparatoren, die an der 
Schaltstrecke eines der beiden in Reihe geschalteten 
Endstufentransistoren angeschlossen sind, ermOgli- 
chen eine Funktionskontrolle der Transistoren durch 
Ein- urxJ Ausschalten eines der beiden Transistoren. 
Die vorbekannte Endstufenschaltung ermOgiicht ein 
zuveridssiges EInschalten einer eiektrischen l^st. Der 
Ausschaftvorgang spielt dagegen keine Rolle. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. eine 
Schaltung zum zuverldssrgen Ein- und Ausschalten 
einer eiektrischen Last anzugeben. 

Die Aufgabe wird durch die im unabh^ngigen 
Anspruch angegebenen Merkmale geldst. 

Vorteile der Erfindung 

Vorgesehen sind ein erster l-ialbleiterschalter oder 
eine erste Halbleiterschaltergruppe und wenigstehs ein 
zweiter Halbleiterschalter oder wenigstens eine zweite 
{Halbleiterschaltergruppe. 

Die erfindungsgemSBe Schaltung zum Ein- und 
Ausschalten einer eiektrischen Last weist den Vorteil 
einer erhOhten Sicherheit auf, die dadurch erzielt wird, 
daB die venwendeten Halbleiterschalter unterschledli- 
che Eigenschaften aufweisen. Mechanische, elektrl- 
sche und insbesondere thermische Einflusse wirken 
sich auf die wenigstens zwei Halbleiterschalter unter- 
schiedlich aus. Ein gleichzeitiger Ausfall sSmtlicher 
Halbleiterschalter ist daher unwahrscheinlicher als der 
Ausfalt lediglich eines Halbleiterschalters. Insbesondere 
fuhren systematische Fehler bei der Herstellung der 
Halbleiterschalter zu Abweichungen der Ausfallswahr- 
scheinlichkeiten. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
der erfindungsgemaBen Schaltung ergeben sich aus 
abhangigen Anspruchen. 

Unterschiedliche Eigenschaften weisen Halbleiter- 
schalter auf. die sich in den Typenbezeichnungen einer 
Baureihe unterscheiden. Unterschiede zwischen den 
einzelnen Typen liegen beispielsweise in der Span- 
nungsfestigkeit Oder beispielsweise im Stromverstdr- 
kungsfaktor. 

Unterschiedliche Eigenschaften liegen bei Halblei- 
terschaltern vor. die auf etnem unterschiedlichen Leitfa- 
higkeitstyp beruhen. Transistoren mit unterschiedlichem 
Leitfahigkeitstyp sind beispielsweise pnp- oder npn- 
Transistoren. 



Unterschiedliche Bauformen der einzelnen Halblei- 
terschalter fOhren gleichermaBen zu unterschiedlichen 
Eigenschaften. Insbesondere ergeben sich hier Abwei- 
chungen bei dem thermischen Verhalten. 

5 Wesentlich unterschiedliche Eigenschaften liegen 

vor. wenn den einzelnen Halt)leiterschaltern unter- 
schiedliche Wirkungsprinzipien zugrundeliegen. Die 
Eigenschaften von beispielsweise Bipolartransistoren. 
Feldeffekttransistoren, Thyristoren, Zweiwegthyristoren 

10 (Triac) weichen erhebtich vonelnander ab. 

Eine vorteilhafte Wetterbildung der erfindungsge- 
maBen Schaltung sieht vor. daB eine Steuerschaltung 
an den zwelten Halbleiterleitschalter unmittelbar ein 
erstes Steuersignal abglbt. ErfindungsgemaB ist ein 

IS von der Steuerschaltung unabhangiger Invertierer vor- 
gesehen, der das von der Steuerschsdtung an den 
ersten Halbleiterschalter abgegebene Steuersignal 
invertiert. Diese Welterblldung stellt sicher, daB bei 
einem Defekt der Steuerschaltung, bei dem beide Steu- 

20 ersignale einem Einschaltsignal entsprechen wurden. 
dennoch die Last abgeschaltet bleibt. 

Eine andere vorteilhafte Weiterbildung sieht vor. 
daB die an der Last abfailende Spannung in einem 
Kbmparator mit einem ersten Schwellenwert verglichen 

25 wird. Der Komparator gibt ein Signal ab. das den Ein- 
schaltzustand der Last anzeigt. Dieses Signal ermOg- 
licht eine Oberprufung der Halbleiterschalter unter 
Verwendung eines Vergleichers, der ein der Steuer- 
schaltung zugefuhrtes externes Schaltsignal mit dem 

30 Schaltzustand der Last vergleicht. Bei Abweichungen 
wird beispielsweise ein Warnsignal ausgeldst und 
sichergestellt, daB ein Einschalten der Last nicht mehr 
mdglich ist. 

Eine erfindungsgemao vorgesehene Auswahl- 

35 schaltung ermdglicht, unabhangig von der externen 
Einschaltvorgabe, die Veranlassung von Steuersigna- 
len getrennt fur jeden Halbleiterschalter. die einem Ein- 
schalt- Oder Ausschaltslgnal entsprechen. 

Wenn eine externe Einschaltvorgabe nicht vorliegt. 

40 kann mit der Auswahlschaltung erst der eine und dann 
der andere Halbleiterschaiter eingeschaitet werden. 
Liegt dennoch ein vom Komparator festgestellter Ein- 
schaltzustand der Last vor, so kann der defekte Halblei- 
terschalter angegeben werden. 

45 Wenn eine externe Einschaltvorgabe vorliegt, kann 
die Auswahlschaltung zuerst den einen und dann den 
anderen Halbleiterschalter abschalten und somit die 
Oberprufung ermSgltchen. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, daB die 

50 Auswahlschaltung unterscheidet zwischen einer ersten 
und einer zwelten Zeitdauer der Steuersignalvorgabe. 
Die erste Zeitdauer kann derart festgelegt werden. daB 
ein elektrischer Verbraucher. der die elektrlsche Last 
enthait, von dem kurzzeitigen Ein- oder Ausschalten der 

55 eiektrischen Last nicht welter beeinfluBt ist. Durch die 
Vorgabemfiglichkeit einer zweiten Zeitdauer. die langer 
ist als die erste Zeitdauer, kann neben der Oberprufung 
der Last eine Oberprufung des die Last enthaltenden 
Verbrauchers stattf inden. Die zweite Zeitdauer ist derart 
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festzulegen. daB ein Signal, welches das Arbeiten des 
Verbrauchers anzeigt. seinen Zustand andert. Damit ist 
beispielsweise ein Abschalttest realtsierbar. 

Die erfindungsgemaBe Schaltung ist insbesondere 
geeignet zum Ein- und Ausschalten eines Magnetven- 
tils ats elektrische Last. Das Magnetventil ist vorzugs- 
wetse in etnem 01- oder gasbetriebenen Heizgerat 
eingesetzt. In dieser Anwendung ist die ordnungsge- 
mdBe Funktion der Halbleiterschalter sowie des 
Magnetventils von besonderer Wichtigkeit. 

Die erfindungsgemaSe Schaltung kann in der 
Anwendung bei einem Helzgerdt in mehrfacher Ausfer- 
tigung enthalten sein. Aus Sicherheitsgrunden ist bei- 
spielsweise eine Serienschaltung von zwei 
Magnetventilen vorgesehen, die jeweils nr^ der erfrn- 
dungsgeniaBen Schaltung ein- und ausgeschaltet wer- 
den. Die beschri^enen Sicherheitskonzepte, die sich 
auf eine Schaltung bezogen haben, kdnnen vorteilhaf- 
ter Weise die weiteren Schaltungen einbeziehen. 

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen und Ausge- 
staltungen der erfindungsgemaBen Schaltung zum Ein- 
und Ausschalten einer elektrischen Last ergeben sich 
aus weiteren abhangigen AnsprQchen und aus der fol- 
genden Beschreibung. 

Zeichnung 

Die Figur zelgt ein Blockschaltblld einer erfindungs- 
gemaBen Schaltung zum Ein- und Ausschalten einer 
elektrischen Last. 

Die Figur zeigt eine elektrische Last 10, deren 
erster AnschluB 1 1 mit einem ersten AnschluB 12 einer 
Energiequelle 13 verbunden ist. Ein zweiter AnschluB 
14 der Last 10 ist mit einem ersten Halbleiterschalter 15 
verbunden. der In Reihe geschaitet ist mit einem zwei- 
ten Halbleiterschalter 16. Der zweite Halbleiterschalter 
16 ist mit einer Masse 17 verbunden, an der auch ein 
zweiter AnschluB 18 der Energiequelle 13 angeschlos- 
sen ist. 

Die Last 10 lOst eine Funktion 19 in einem Verbrau- 
cher 20 aus. Im gezeigten AusfQhrungsbeispiel ent- 
sprlcht die Funktion 19 einem Schaltvorgang, der den 
Verbraucher 20 mit der Energiequelle 13 verbindet. 

Anstelle des ersten und des zweiten Halbleiter- 
schalters 15. 16 kann eine erste Gruppe von Halbleiter- 
schaltern 15 und eine zweite Gruppe von 
Halbleiterschaltern 16 vorgesehen sein. Der erste Halb- 
leiterschalter 15 erhail ein von einer Steuerschaltung 21 
bereitgestelltes erstes Steuersignal 22 zugeleitet, das 
ein Invertierer 23 in ein invertiertes Steuersignal 24 
umsetzt. Ein zweites Steuersignal 25, das dem zweiten 
Halbleiterschalter 16 zugefuhrt ist, stellt die Steuer- 
schaltung 21 unmittelbar bereit. 

Die Steuerschaltung 21 enthait eine erste und 
zweite Treiberschaltung 26, 27, einen Vergleicher 28 
sowie eine Auswahlschaltung 29. Den beiden Treiber- 
schaltungen 26, 27, dem Vergleicher 28 und der Aus- 
wahlschaltung 29 sind ein externes Schaltsignal 30 
zugefuhrt. 



Die Auswahlschaltung 29 gibt an die erste Treiber- 
schaltung 26 ein erstes Schaltsignal 31 und an die 
zweite Treiberschaltung 27 ein zweites Schaltsignal 32 
ab. Weiterhin gibt die Auswahlschaltung 29 ein Statussi- 

5 gnal 33 ab, das dem Vergleicher 28 zugeleitet ist. 

Die erste Treiberschaltung 26 stellt das erste Steu- 
ersignal 22 und die zweite Treiberschaltung 27 das 
zweite Steuersignal 25 bereit. 

Der Vergleicher 28 erzeugt ein Abschaltsignal 34. 

10 das den beiden Treiberschaltungen 26, 27 zugeleitet ist. 
Weiterhin gibt der Vergleicher 33 ein Alarmsignal 38 
nach auBen ab. 

Der Vergleicher erhait ein Einschaltzustandssignal 
35 zugefuhrt, das ein Komparator 35 abgibt. Der Kom- 

is parator 36 ist mit den beiden Anschlussen 11. 14 der 
Last 10 veibunden und vergleicht die an der Last 10 
auftretende Spannung mit einem vorgegebenen 
Schwellenwert. 

Der Vergleicher 28 erhait weiterhin ein Verbrau- 

20 cheraktivitatssignal 37 zugeleitet. das der Verbraucher 
20 bereitstelH. 

Die erfindungsgemaBe Schaltung zum Ein- und 
Ausschalten der Last 10 arbeitet folgendermaBen: 
Die erfindungsgemaBe Schaltung ist zum Ein- und 

25 Ausschalten der Last 10 vorgesehen. Die Reihenschal- 
tung des ersten Halbleiterschalters 15 mit wenigstens 
dem zweiten Halbleiterschalter 16 erhoht erheblich die 
Sicherheit der Schaltung. Ein Defekt eines der beiden 
Halbleiterschalter 15, 16 hat noch nicht zur Folge, daB 

30 die Last 10 zwangsiaufig eingeschaltet wird. Die 
erhOhte Sicherheit ist insbesondere bei der AuslOsung 
von sicherhertsrelevanten Funktionen 19 durch die elek- 
trische Last 10 erforderllch. Anstelle der in der Figur 
gezeigten beiden Halbleiterschalter 15, 16 sind gegebe- 

35 nenfalis eine Gruppe von ersten Halbleiterschaltern 15 
sowie gegebenenfalls wenigstens eine Gruppe von wei- 
teren Halbleiterschaltern 16 vorgesehen. Die Halbleiter- 
schalter 15 der ersten Gruppe werden vom invertierten 
Steuersignal 24 und die Halbleiterschalter 16 der zwei- 

40 ten Gruppe vom zweiten Steuersignal 25 angesteuert. 
Die ErhOhung der Anzahl von Halbleiterschaltern. die in 
Reihe geschaitet sind. weist den Vorteil einer weiteren 
ErhOhung der Sicherheit auf. 

Eine besonders vorteilhafte MaBnahme zur ErhO- 

45 hung der Sicherheit sieht vor, daB der erste und zweite 
Halbleiterschalter 15, 16 unterschiedliche Elgenschaf- 
ten aufweisen. Als Halbleiterschalter 15, 16 kOnnen bei- 
^ielsweise Kleinsignal-Schalttransistoren gleicher 
Bauform vorgesehen sein. Unterschiedliche Eigen- 

50 schaften weisen dcinn Transistoren mit unterschiedli- 
chen Typenbezeichnungen in einer Baureihe auf. Diese 
Transistoren unterscheiden sich beispielsweise in der 
Spannungsfestigkeit Oder beispielsweise im Stromver- 
starkungsfaktor. 

55 Eine andere MOglichkeit, unterschiedliche Eigen- 
schaften der beiden Halbleiterschalter 15. 16 zu erhal- 
ten, sieht den Einsatz von Halbleiterschaltern 15. 16 mit 
unterschledlichem Leitfahigkeitstyp vor. Werden als 
Halbleiterschalter 15. 16 Transistoren verwendet. dann 
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weisen eine pnp- und eine npn-Struktur unterscNecfli- 
che Eigenschaften auf. Werden beispielsweise FekJef- 
fekttransistoren. insbesondere MOS-Feldeffekt- 
transistoren eingesetzt, werden unterschiedliche Eigen- 
schaften durch den Einsatz von p-Kanal und von n- 
Kanal-Feldeffekttransistoren erzielt 

Eine andere vorteilhafte MCglichkeit sieht vor, daB 
die Halbieiterschalter 15, 16 unterschiedliclne Baufor- 
men aufweisen. Unterschiedliche Bauformen weisen 
stets ein unterschiediiches thermisches Verhalten und 
somit unterschiedliche Eigenschaften auf. 

Eine weitere MOglichkeit. unterschiedliche Eigen- 
schaften der Halbieiterschalter 15. 16 vorzugeben, bie- 
tet die Zugrundetegung unterschiedlicher Wirkungs- 
prinzipien des ersten Halblelterschalters 15 gegenuber 
dem zweiten Halbieiterschalter 16. Beispielsweise ist 
der erste Halbieiterschalter ein Bipolartransistor, wah- 
rend der zweite Halbieiterschalter beispielsweise ein 
Feldeffekltransistor, vorzugsweise ein MOS-Feldeffekt- 
transistor Ist. Andere Wirkungsprinzipien sind gegeben 
beispielsweise bel Darlingtontransistoren, Thyristoren 
Oder Zweiwegthyristoren (Triac), ein- und ausschaltbare 
Thyristoren usw. Insbesondere geelgnet Ist eine Kombi- 
nation von einem Bipolartransistor mit einem Feldeffekt- 
transistor, vorzugsweise einem MOS-Feldeffekt- 
transistor. Diese belden Halbleiterbauelemente sind fur 
die unterschledlichsten Leistungsbereiche bei ver- 
gleichbaren Bauformen erhaitlich. 

Eine andere besonders vorteilhafte MaBnahme zur 
ErhOhung der Sicherheit sieht den Invertierer 23 vor, 
der das erste Steuersignal 22 invertiert und als inver- 
tiertes Steuersignal 24 dem ersten Halbieiterschalter 15 
zufuhrt. Wesentlich ist es. daB der Invertierer 23 ein 
unabhdngiges Schaltungsteil von der Steuerschaltung 
21 bildet. Die Steuerschaltung 21 ist vorzugsweise in 
einem iVIikroprozessor oder einem anderen hersteller- 
seitig programmierbaren logischen Bauelement reali- 
siert. Sofern bei einem Defekt der Steuerschaltung 21 
der Zustand auftreten kann. daB die beiden Trelber- 
schaltungen 26, 27 Steuersignale 22. 25 mit gleichem 
Pegel abgeben, verhindert der Invertierer 23 zuverlds- 
sig ein fehlerhaftes Einschalten der Last 10. 

Die erfindungsgemaBe Schaltung ermOglicht eine 
weitere Erhdhung der Betriebssicherheit durch das 
Auswerten des vom Komparator 36 bereitgestellten Ein- 
schaltzustandssignals 35. das dem Vergleicher 28 
zugefuhrt ist. Der Komparator 36 vergleicht die an der 
Last 10 auftretende Spannung mit einem vorgegebenen 
Schwellenwert, der einem Einschaltzustand der Last 10 
entspricht. 

Eine erste MaBnahme sieht eine Plausibilitatskon- 
trolie vor. der das Einschaltzustandssignal 35. das der 
Steuerschaltung 21 zugefQhrte externa Schaltsignal 30 
sowie das Verbraucheraktivitatssignal 37 zugrundege- 
legt sind. Eine erste Plausibilitatskontrolle liefert der 
Vergleich des EInschaltzustandssignals 35 mit dem 
externen Schaltsignal 30. Bei dieser Plausibilitatskon- 
trolle findet eine Oberprufung der Halbieiterschalter 15. 
16 statt Eine Oberprufung des ersten Halblelterschal- 



ters 15 schlieBt eine QberprQfung des Invertierers 23 
sowie der ersten Trelberschaltung 26 ein. Eine Oberpru- 
fung des zweiten Halblelterschalters 16 schlieBt eine 
Oberprufung der zweiten Trelberschaltung 27 ein. 

5 Ein fehlerhafter Zustand llegt vor, wenn bel einem 
externen Schaltsignal 30, das einem eingeschalteten 
Zustand der Last 10 entspricht, das Schaltzustandssi- 
gnal 35 nicht auftritt oder wenn bei einem externen 
Schaltsignal 30. das dem abgeschaiteten Zustand der 

10 Last 10 entspricht, ein Einschaltzustandssignal 35 auf- 
tritt. Stellt der zweite Vergleicher 28 durch den Signal- 
vergleich test. daB ein derartiger Fehler vorliegt. so 
veranlaBt der Vergleicher 28 die Ausgabe des Abschalt- 
signals 34 sowie gegebenenfalls die Ausgabe des 

IS Alarmsignals 38. Die Last 1 0 und der die Last 1 0 enthal- 
tende Verbraucher 20 sind mit dieser MaBnahme In den 
sicheren abgeschaiteten Zustand uberfuhrbar. 

Eine andere Plauslbilitdtskontrolle bezieht den Ver- 
braucher 20 ein. Der zweite Vergleicher 28 kann das 

20 Verbraucheraktivltatsslgnal 37 sowohl mit dem Ein- 
schaltzustandssignal 35 als auch mit dem externen 
Schaltsignal 30 vergleichen. Insbesondere aus einem 
Vergleich des Verbraucheraktivitdtssignals 37 mit dem 
Einschaltzustandssignal 35 der Last 10 kann auf einen 

25 Defekt Im Verbraucher 20 geschlossen werden. Ein 
Abschalten des Verbrauchers 20 bei einem festgestell- 
ten Einschaltzustandssignal 35 der Last 10 Ist dann 
allerdtngs nicht mOglich, da kelne weitere Elngrlffsmdg- 
lichkeiten in den Verbraucher 20 vorgesehen sind. Der 

30 zweite Vergleicher 28 kann aber in jedem Fall das 
Alarmsignal 38 abgeben. 

Eine besonders vorteilhafte weitere Moglichkelt der 
Funktionskontrolle bietet die erfindungsgemSB vorge- 
sehene Auswahlschaitung 29. Die Auswahlschattung 29 

35 ermOgllcht uber das erste oder zweite Schaltsignal 31 , 
32 sowohl ein Einschalten als auch ein Ausschalten ent- 
weder des ersten Halblelterschalters 15 oder des zwei- 
ten Halblelterschalters 16 oder glelchzeitig beider 
Halt)leiterschaiter 15. 16. Der wesentliche Vorteil llegt 

40 zum einen darin. daB die Auswahlschaitung 29 die 
Schaltsignale 31. 32 getrennt fur die belden Halbieiter- 
schalter 15, 16 bereitstellen kann und zum anderen, 
daB die Bereltstellung der Schaltsignale 31, 32 unab- 
hdngig vom externen Schaltsignal 30 erfblgen kann. Es 

45 ist somit mOgllch. einen HalbleKerschalter 1 5. 1 6 ausf in- 
dlg zu machen, der entweder standig im leltenden 
Zustand ist oder der nicht mehr eingeschaltet werden 
kann. 

Der wesentliche Vorteil. der durch die Auswahl- 
50 schaltung 29 gegeben Ist, liegt In der MOgllchkeit der 
Plauslbilitatskontrolle sowohl im abgeschaiteten als 
auch insbesondere im eingeschalteten Zustand der 
Last 10. Sdnitliche In Verbindung mit dem externen 
Schaltsignal 30 enwahnten Plausibilrtatskontrollen sind 
55 mit der Auswahlschaitung 29 auf flexible Weise mOglich. 
Das von der Auswahlschaitung 29 bereitgestellte Sta- 
tussignal 33 liefert dem Vergleicher 28 stets die Infor- 
mation, welcher der Halbieiterschalter 15. 16 ein- oder 
ausgeschaltet Ist Insbesondere liefert das Statusslgnal 
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33 die Information, daB die Last 10 mit den Schaltsigna- 
fen 31 , 32 eingeschaltet Oder ausgeschaltet ist. Mit dem 
Alarmsignal 38, das gegebenenfalis ausgegeben wird. 
kann gleichzeitig angegeben warden, welcher Halblei- 
terschalter 15, 16 defekt ist. 

Eine besonders vorteilhafte MaBnahme sieht vor, 
daB die Auswahlschaitung 29 die zeitiiche Dauer der 
beiden Schaltsignale 31 , 32 festlegen kann. Mit dieser 
MaBnahme ktinnen besondere Betriebszustande des 
Vertsrauchers 20 berocksichtigt werden. 

Die Festlegung auf eine erste kurze Zeitdauer ist 
vorzugsweise zur Uberprufung der Haibieiterschatter 
15, 16 vorgesehen, die auf die bereits bescliriebenen 
Art und Weise erfolgt. Die erste Zeitdauer ist auf einen 
Wert festzulegen, bei dem der Verbraucher 20 sowohl 
im abgeschalteten ats auch im eingeschalteten Zustand 
unbeeinfluBt bleibt. Ein solcher Verbraucher weist bei- 
spielsweise eine VerzOgerungszeit zwischen dem Ein- 
/Ausschalten und dem daraus resultierenden Ein- cder 
Ausschaltzustand auf. 

Die Festlegung auf eine zweite ISngere Zeit ist 
dag eg en vorgesehen, um die Last 1 0 selbst uberprufen 
zu kOnnen. In Abhangigkeit von der Ausgestaltung der 
Last 10 kann ein Zustand auftreten, bei dem die Last 10 
defekt ist. obwohl das EinschaKzustandsslgnal 35 nicht 
vorliegt. Ein solcher Zustand kann beispielsweise bei 
einem Relais oder beipielsweise bei einem Magnetven- 
til auftreten, wobei die Magnetwicklung stromlos ist. 
aber die Relaiskontakte kleben oder das Magnetventil 
im geOffneten Zustand verklemmt ist. Gibt die Auswahl- 
schaitung 29 die Abschaltsignale 31, 32 mit der ISnge- 
ren Zeitdauer aus, bei der eine Reaktion des 
Verbrauchers 20 feststellbar ist, kann aufgrund des Ver- 
braucheraktivitatssignals 37 festgestellt werden, daB 
die Last 10 defekt ist. wobei aber das Einschaltzu- 
standssignal 35 korrekt vorliegt. 

Die erfindungsgemSBe Schaltung eignet sich ins- 
besondere zur Verwendung in sicherheitsrelevanten 
Verbrauchern 20. welche die Last 10 enthalten. Ein sol- 
cher Verbraucher 20 ist beispielsweise an 61- oder ins- 
besondere ein gasbetriebenes Heizgerdt. Als Last 10 
ist beispielsweise ein Magnetventil vorgesehen, das 
einen GasfluB freigibt Oder sperrt. Das Verbraucherakti- 
vitdtssignal 37 ist bei einem 61- oder gasbetriebenen 
Heizgerdt vorzugsweise ein FlammenOberwachungssi- 
gnal. 

In sicherheitsrelevanten Verbrauchern 20 kann die 
erfindungsgemdB vorgeschlagene Schaltung mehrfach 
vorhanden sein. Beispielsweise kann eine Reihenschal- 
tung mit zwei Magnetventilen bei einem 61- Oder gasbe- 
triebenen Heizgerat vorgesehen sein. Die 
DiagnosemOglichkeiten k6nnen ohne weiteres uber 
mehrere Lasten 10 erstreckt werden. Insbesondere ist 
es mdglich, eine der mehreren vorhandenen Lasten 10 
unter Einbeziehung des Verbraucheraktivitatssignals 37 
als defekt zu erkennen, wenn eine Last 10 eingeschal- 
tet ist und auf die andere Last 10 das beschriet>ene Vor- 
gehen angewendet wird. 



Patentansprache 

1 - Schaltung zum Ein- und Ausschalten einer eiektri- 
schen Last, mit wenigstens zwei in Reihe mit der 
5 Last geschatteten Haltsleiterschaltem. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Halbleiterschalter (15, 16) 
unterschiedliche Eigenschaften aufweisen. 

2. Schaltung nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeich- 
10 net, daB innerhalb einer Halbleiter-Baureihe unter- 

schiedlich bezeichnete Typen eingesetzt sind. 

3. Schaltung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net. daB die Halbleiterschalter (15, 16) einen unter- 

15 schiedlichen Leitfdhigkeitstyp aufweisen. 

4. Schaltung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB die Halbleiterschalter (15. 16) unterschied- 
liche Baufbrmen aufweisen. 

20 

5. Schaltung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB den Halbleiterschaltern (15. 16) unter- 
schiedliche Wirkungsprinzipien zugrundeliegen. 

25 6. Schaltung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein erster Halbleiterschalter (15) ein Bipo- 
lartransistor und ein zweiter Halbleiterschalter (16) 
ein Feldeffekttransistor, vorzugsweise ein MOS- 
Feldeffekttransistor ist. 

30 

7. Schaltung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net. daB eine Steuerschaltung (21) vorgesehen ist, 
die ein erstes Steuersignal (22) fur den ersten Halb- 
leiterschalter (15) abgibt, daB ein Invertierer (23) 

35 vorgesehen ist. der das erste Steuersignal (22) 
invertiert und als invertiertes Steuersignal (24) dem 
ersten Halbleiterschalter (15) zufuhrt. und daB die 
Steuerschaltung (21) ein zweites Steuersignal (25) 
abgibt. das dem zweiten Halbleiterschalter (16) 

40 unmfttelt>ar zugefuhrt ist 

8. Schaltung nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Kbmparator (36) vorgesehen ist. der 
die an der Last (10) auftretende Spannung mit 

45 einem vorgegebenen Schwellenwert vergieicht und 
der ein Signal (35) abgibt, das einen Einschaltzu- 
stand (35) der Last (10) anzeigt. 

9. Schaltung nach Anspruch 1 und 8. dadurch 
50 gekennzeichnet, daB ein Vergleicher (28) vorgese- 
hen ist, der das Einschaltzustandssignal (35) 
und/oder ein von einem Verbraucher (20), der die 
Last (10) enthait, bereitgestelltes Verbraucherakti- 
vitdtssignai (37) mit wenigstens einem Signal (30. 

55 31 . 32, 33) vergieicht. 

10. Schaltung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Schaltsignal ein der Steuerschaltung 
(21) zugefOhrtes externes Schaltsignal (30) ist. 



9 EP0 730349 A2 

11. Schaltung nach Anspruch 1 und 9. dadurch 
gekennzetchnet. da6 eine Auswahlschaltung (29) 
vorgesehen ist. die unabhangig vom externen 
Schaltsignal (30) Schaltsignale (31 , 32) abgibt. wel- 
che die Halbleiterschaiter (15, 16) ein- Oder aus- s 
schalten, und dal3 die Auswahlschaltung (29) ein 
den von den Schallsignalen (31 , 32) vorgegebenen 
Zustand der Last (10) wiedergebendes Statussi- 
gnal (33) an den Vergleicher (28) abgibt. 

10 

12. Schaltung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zetchnet, daB die Auswahlschaltung (29) die 
Schaltsignale (31, 32) eine erste kOrzere Zelt Oder 
eine zweite ISngere Zeit ausglbt. 

IS 

1 3. Schaltung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzelch- 
net. daB als Last (10) ein Magnetventil vorgesehen 
ist. das in einem 61- oder gasbetriebenen Heizgerdt 
(20) angeordnet ist. 

20 
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